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1. Ɉɩɢɫ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨʀ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɬɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɡɚɥɿɤɨɜɨɝɨ ɤɪɟɞɢɬɭ4 
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ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɩɨɜɢɧɧɿ ɭɦɿɬɢ: ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɫɤɥɚɞɚɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ 
ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦ; ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɦɟɬɨɞɢ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 
ɞɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɞɚɱ; ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɉȿɈɆ ɿ ɫɭɱɚɫɧɿ 
ɩɪɨɝɪɚɦɧɿ ɩɪɨɞɭɤɬɢ ɩɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ɇɟɬɚ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɨɤ – ɞɨɩɨɦɨɝɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɡɚɤɪɿɩɢɬɢ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ «Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ ɜ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ» ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ. 
ɍ ɩɪɨɰɟɫɿ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɶ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɝɥɢɛɲɟ ɨɩɚɧɨɜɭɸɬɶ 
ɩɢɬɚɧɧɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɦɨɞɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ, ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɨɩɟɪɚɰɿɣ 
ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ 
ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɪɨɡɜɢɬɤɭ ɬɜɨɪɱɢɯ ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ ɬɚ ɿɧɿɰɿɚɬɢɜɢ ɩɪɢ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɜɞɚɧɶ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɰɿ.  
ɍ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ 
ɡɚɜɞɚɧɶ. Ɋɨɛɨɬɭ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ, 
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ ɡ ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ. ɋɬɭɞɟɧɬɢ ɩɟɪɟɞɚɸɬɶ 



















































– 2 3-ɣ 5-ɣ 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɟ 
ɧɚɭɤɨɜɨ-ɞɨɫɥɿɞɧɟ 








ɞɥɹ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ 
ɧɚɜɱɚɧɧɹ: 
ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ – 4 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚ – 6 
 
Ɋɿɜɟɧɶ ɜɢɳɨʀ 
ɨɫɜɿɬɢ:   
ɛɚɤɚɥɚɜɪ 
 
30 ɝɨɞ. 2 ɝɨɞ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ, ɫɟɦɿɧɚɪɫɶɤɿ 




90 ɝɨɞ. 138 ɝɨɞ. 
Іɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ: 
-   
ȼɢɞ ɤɨɧɬɪɨɥɸ:  
ɟɤɡɚɦɟɧ 
ɉɪɢɦɿɬɤɚ.  
ɋɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɝɨɞɢɧ ɚɭɞɢɬɨɪɧɢɯ ɡɚɧɹɬɶ ɞɨ 
ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨʀ ɿ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ (%): 
- ɞɥɹ ɞɟɧɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɚɜɱɚɧɧɹ – 66,7%; 



















2. ɆȿɌɈȾɂɑɇȱ ɊȿɄɈɆȿɇȾАɐȱȲ ȾɈ ȼɂɄɈɇАɇɇə 
ɉɊАɄɌɂɑɇɂɏ ɁАɇəɌЬ 
 
ɁɆȱɋɌɈȼɂɃ ɆɈȾɍɅЬ 1.  
ɅȱɇȱɃɇȿ ɉɊɈȽɊАɆɍȼАɇɇə. ɐȱɅɈɑɂɋȿɅЬɇȿ 
ɉɊɈȽɊАɆɍȼАɇɇə. ɆɈȾȿɅȱ ɌА ɁАȾАɑȱ ȾɂɇАɆȱɑɇɈȽɈ 
ɉɊɈȽɊАɆɍȼАɇɇə 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 1  
Ɍɟɦɚ: Ɏɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿя ɡɚɞɚɱ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧя ɨɩɟɪɚɰɿɣ. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɚ ɪɿɜɧɹɧɶ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 2 ɝɨɞ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 1. 
Ⱦɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɬɪɶɨɯ ɜɢɞɿɜ ɜɢɪɨɛɿɜ (Ⱥ, B, C) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɫɢɪɨɜɢɧɚ ɬɢɩɿɜ І, ІІ ɬɚ ІІІ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɡɚɤɭɩɿɜɥɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɬɢɩɭ І ɬɚ ІІІ 
ɨɛɦɟɠɟɧɚ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ. ȼ ɬɚɛɥ. 1.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɧɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɰɿɧɢ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɬɚ ɧɚ ɜɢɪɨɛɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɩɨ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɭɬɤɭ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ, ɰɿɧɢ ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɬɚ ɜɢɪɨɛɢ, ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 
Ɍɢɩ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ 
ȼɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɤɝ 
ɫɢɪɨɜɢɧɢ, ɭ.ɨ. 
ɇɨɪɦɢ ɜɢɬɪɚɬ 





ɤɝ A B C 
I 2 1 3 a 3000 
II 1 4 1 3 - 




6b+12 5b+22 c  

















ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 1 
№ 
ɜɚɪ. 





a b c a b c 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1. 2 1 17 16. 4 1 27 
2. 2 2 19 17. 4 2 26 
3. 2 3 21 18. 4 2 27 
4. 2 4 23 19. 4 3 28 
5. 3 1 21 20. 4 3 30 
6. 3 1 22 21. 4 4 30 
7. 3 2 23 22. 4 4 32 
8. 3 2 24 23. 2 2 20 
9. 3 2 25 24. 1 2 15 
10. 3 3 25 25. 3 2 20 
11. 3 3 26 26. 3 1 25 
12. 3 4 26 27. 2 1 15 
13. 4 1 25 28. 2 4 19 
14. 3 2 22  29. 1 2 20 
15. 1 3 25  30. 2 3 30 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 2. 
Ɇɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɣ ɰɟɯ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɡɚɤɭɩɨɜɭє ɥɚɬɭɧɶ ɬɢɩɿɜ І, ІІ 
ɬɚ ІІІ – ɪɿɡɧɿ ɡɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɫɩɥɚɜɢ ɦɿɞɿ ɬɚ ɰɢɧɤɭ (ɡ ɞɟɹɤɢɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ) 
– ɬɚ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɹє ɰɸ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɜ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 1:1:3, ɞɥɹ ɬɨɝɨ ɳɨɛ 
ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɫɩɥɚɜ, ɹɤɢɣ ɦɿɫɬɢɬɶ 57 % ɦɿɞɿ ɬɚ 34 % ɰɢɧɤɭ. 
Ɂ’ɹɜɢɥɚɫɶ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɡɚɤɭɩɨɜɭɜɚɬɢ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ IV, V 
ɬɚ VI. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɤɨɠɧɨɝɨ ɬɢɩɭ ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥ. 1.3. 
əɤɭ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɤɭɩɨɜɭɜɚɬɢ ɬɟɩɟɪ ɰɟɯɭ, ɿ ɜ ɹɤɢɯ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɹɯ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɹɬɢ, ɳɨɛ ɜɢɩɭɫɤɚɬɢ ɬɨɣ ɠɟ ɫɩɥɚɜ, ɜɢɬɪɚɱɚɸɱɢ 
ɧɚ ɫɢɪɨɜɢɧɭ ɹɤɨɦɨɝɚ ɦɟɧɲɟ ɤɨɲɬɿɜ? 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɢɩɿɜ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɩɥɚɜɭ 
Ɍɢɩ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ȼɦɿɫɬ 
ɦɿɞɿ, % 
ȼɦɿɫɬ ɰɢɧɤɭ, % ȼɚɪɬɿɫɬɶ, 
ɭ.ɨ./ɤɝ 
1 2 3 4 
















ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 1.3 
1 2 3 4 
II 60 30 3 
III 50 40 2 
IV a 95 – a c 
V b 90 – b 2 
VI 45 40 1 
 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.4. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.4 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 2 
№ 
ɜɚɪ. 





a b c a b c 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1. 72 58 4,2 16. 68 58 3,2 
2. 72 60 4 17. 74 58 4,6 
3. 72 62 4,2 18. 74 60 4,4 
4. 72 62 4 19. 74 62 4,6 
5. 72 65 4,2 20. 74 64 4,4 
6. 72 70 4,2 21. 74 65 4,6 
7. 68 58 3,4 22. 74 70 4,6 
8. 68 60 3,2 23. 73 56 3,2 
9. 68 62 3,4 24. 73 58 4,6 
10. 68 64 3,2 25. 73 61 4,4 
11. 68 65 3,4 26. 73 59 4,8 
12. 68 70 3,4 27. 72 61 3,6 
13. 72 60 4,2 28. 71 69 3,2 
14. 70 65 3,2 29. 70 64 4,2 
15. 74 64 4,4 30. 71 58 3,4 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 3. 
Ⱦɥɹ ɤɨɩɚɧɧɹ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɨɛ’єɦɨɦ a ɦ3 ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɢ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɬɪɢ 
ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ.  
ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪ ȿɈ-4121  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ ɉ1=22,5 ɦ3/ɝɨɞ ɜɢɬɪɚɱɚє ɡɚ 
















ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɿɜ ȿɈ-3323 ɬɚ ȿɈ-2621 ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ:  ɉ2= 10 ɦ3/ɝɨɞ,  Q2= b ɥ/ɝɨɞ;    ɉ3= 5 ɦ3/ɝɨɞ,  Q3= 2 ɥ/ɝɨɞ. ȿɤɫɤɚɜɚɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ, ɧɟ ɡɚɜɚɠɚɸɱɢ ɨɞɢɧ 
ɨɞɧɨɦɭ.  
Ɂɚɩɚɫ ɩɚɥɢɜɚ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɤɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ ɿ ɪɿɜɧɢɣ c ɥɿɬɪɿɜ.  
ȼɿɞɨɦɨ, ɹɤɳɨ ɤɨɩɚɬɢ ɤɨɬɥɨɜɚɧ ɥɢɲɟ ɟɤɫɤɚɜɚɬɨɪɨɦ ȿɈ-2621, ɬɨ 
ɞɢɡɟɥɶɧɨɝɨ ɩɚɥɢɜɚ ɜɢɫɬɚɱɢɬɶ, ɚɥɟ ɰɟ ɡɚɣɦɟ ɞɭɠɟ ɛɚɝɚɬɨ ɱɚɫɭ. 
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɚɧɭ ɬɟɯɧɿɤɭ, ɞɥɹ ɬɨɝɨ 
ɳɨɛ ɱɚɫ ɧɚ ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɨ ɤɨɬɥɨɜɚɧɚ ɛɭɜ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ. 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 1.5. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.5 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 3 
№ 
ɜɚɪ. 





a b c a b c 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1. 1350 10/3 548 16. 1380 4 580 
2. 1080 4 460 17. 1620 11/3 666 
3. 1080 11/3 444 18. 1500 4 630 
4. 1440 10/3 580 19. 1980 10/3 800 
5. 1140 4 480 20. 1890 11/3 780 
6. 1350 11/3 552 21. 1860 4 780 
7. 1620 10/3 656 22. 1140 4 470 
8. 2160 11/3 888 23. 1520 10/3 600 
9. 1200 4 500 24. 1680 11/3 715 
10. 1320 4 550 25. 1200 11/3 768 
11. 1890 11/3 777 26. 1320 10/3 512 
12. 1200 4 510 27. 1460 11/3 758 
13. 1800 10/3 728 28. 1970 4 650 
14. 1600 3 460  29. 1360 11/3 480 
15. 1280 4 520  30. 1480 10/3 520 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 1 
 
ȼ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ, ɡɚɞɚɱɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ 
















ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɞɿɣɫɧɢɯ ɡɦɿɧɧɢɯ x1, x2, …, xn, ɞɥɹ 
ɹɤɢɯ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ 
 
1 1 2 2 n nQ( x ) p x p x ... p x ,   (1.1) 
ɩɪɢɣɦɟ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɟ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ ɦɧɨɠɢɧɿ ɬɨɱɨɤ, 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɹɤɢɯ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶ ɭɦɨɜɢ: 
 
,... 11212111 bxaxaxa nn  
,... 22222121 bxaxaxa nn  
.......................        (1.2) 
,...2211 mnmnmm bxaxaxa  
.0...,,0,0 21 nxxx  
 
Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ  aij, bi, pj (i=1,2, …, m; j=1,2, …, n) – ɞɿɣɫɧɿ ɱɢɫɥɚ, 
ɩɪɢɱɨɦɭ .0...,,0,0 21 mbbb  
ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ ɟɬɚɩɿ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɣɧɢɯ ɡɚɞɚɱ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɡɚɞɚɱɿ, ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ 
ɮɚɤɬɨɪɢ, ɜɿɞ ɹɤɢɯ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɤɿɧɰɟɜɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ. ɉɪɢɤɥɚɞ ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɞɚɱ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɧɢɠɱɟ.  
ɉɪɢɤɥаɞ. Заɞаɱа ɩɪɨ ɩɥаɧɭɜаɧɧɹ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɝɨɬɨɜɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɞɟɬɚɥɟɣ Аі ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ ɜɿɞ ɚі 
ɞɨ bi (і=1, 2, 3, 4). ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɫɤɥɚɞɚє ɪі. 
ɇɚ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɤɨɠɧɨʀ ɞɟɬɚɥɿ Аі ɜɢɬɪɚɱɚєɬɶɫɹ ɚij ɯɜɢɥɢɧ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ɤɨɠɧɨɦɭ ɿɡ ɜɟɪɫɬɚɬɿɜ Мj (j=1, 2, 3), ɪɟɫɭɪɫ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
ɹɤɢɯ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿɞ nj ɞɨ mj ɯɜɢɥɢɧ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ 
ɬɚɤɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ, ɳɨɛ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ ɛɭɜ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ.  
Мɨɞɟɥь зɚɞɚɱі 




jjjjj mxaxaxaxa 44332211  ɞɥɹ j =1, 2, 3; 
jjjjj nxaxaxaxa 44332211  ɞɥɹ j=1, 2, 3; 

















ɉɪɢɛɭɬɨɤ ɜɿɞ ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ (ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ): 
.44332211max xpxpxpxpxP  
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. ȼ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɮɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿɹ ɦɨɞɟɥɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ? 
2. Щɨ ɬɚɤɟ ɤɪɢɬɟɪɿɣ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ? 
3. Щɨ ɬɚɤɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥɶ 
4. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɭ (ɩɥɚɧɭ) ɡɚɞɚɱɿ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
5. Щɨ ɬɚɤɟ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 




ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 2  
Ɍɟɦɚ: Ƚɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɪɿɲɟɧɧя ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ    
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧя. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ 
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 4 ɝɨɞ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 4. 
ɇɚɮɬɨɩɟɪɟɪɨɛɧɢɣ ɡɚɜɨɞ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɿ ɪɿɡɧɿ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɛɟɧɡɢɧɭ, ɝɚɫɭ, 
ɫɨɥɹɪɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ȼ ɬɚɛɥ. 2.1 ɧɚɜɟɞɟɧɿ ɞɚɧɿ, ɹɤɿ ɜɤɚɡɭɸɬɶ ɜɢɯɿɞ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɜɿɞɯɨɞɢ, ɜɢɪɨɛɧɢɱɿ ɜɢɬɪɚɬɢ (ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚɮɬɢ, ɡɚɪɨɛɿɬɧɚ 
ɩɥɚɬɚ, ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɿɹ ɬɚ ɿɧ.) ɬɚ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɧɚ 1 ɬ ɩɟɪɟɪɨɛɥɟɧɨʀ ɧɚɮɬɢ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɤɚɡɚɧɿ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 1 ɬ ɝɨɬɨɜɨʀ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɞɨɛɨɜɢɣ ɨɛ’єɦ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ.  
Ɋɟɫɭɪɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚє 75 ɦɚɲ-ɝɨɞ ɧɚ ɞɨɛɭ. ȼɫɿ ɜɿɞɯɨɞɢ 
ɩɨɜɢɧɧɿ ɩɪɨɣɬɢ ɱɟɪɟɡ ɨɱɢɫɧɿ ɫɩɨɪɭɞɢ, ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɹɤɢɯ ɫɤɥɚɞɚє 
















ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɿ. ɋɤɥɚɫɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɥɚɧ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɡɚ ɞɨɛɭ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɩɪɢɛɭɬɨɤ ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɩɟɪɟɝɨɧɤɢ ɧɚɮɬɢ 
ɇɚɡɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ȼɢɯɿɞ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɬ 







ɧɹ, ɬ Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ №1 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɹ 
№2 
1 2 3 4 5 
Ȼɟɧɡɢɧ 0,6 0,3 100 117 
Ƚɚɫ 0,1 0,3 50 54 
ɋɨɥɹɪɨɜɟ 
ɦɚɫɥɨ 
- 0,3 20 - 
ȼɿɞɯɨɞɢ 0,3 0,1 - - 
ȼɢɪɨɛɧɢɱɿ 







ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 2.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.2 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 4 
№ 
ɜɚɪ. 





a b c a b c 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1. 13 37 130 16. 35 45 135 
2. 15 37 135 17. 33 45 140 
3. 17 37 140 18. 39 45 145 
4. 19 37 145 19. 31 45 130 
5. 21 37 130 20. 37 45 135 
6. 21 39 135 21. 35 45 140 
7. 23 39 140 22. 33 45 145 

















ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 2.2 
1 2 3 4  1 2 3 4 
9. 29 41 130  24. 16 38 130 
10. 31 41 135 25. 18 40 135 
11. 37 43 140 26. 20 42 140 
12. 39 45 145 27. 30 42 130 
13. 37 45 130 28. 38 44 135 
14. 21 41 130 29. 37 40 125 
15. 23 43 135 30. 35 42 130 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 2 
 
Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɚɞɚɱ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɹɤɢɯ ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɢɯ 
ɡɚɞɚɱ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɳɨ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɧɚ 
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿɣ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɬɚ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ ɡɚɞɚɱ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. Ɉɛɦɟɠɟɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɛɚɝɚɬɨɝɪɚɧɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɭ 
ɬɪɢɜɢɦɿɪɧɨɦɭ ɩɪɨɫɬɨɪɿ (ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɡɦɿɧɧɢɦɢ), ɚ ɝɪɚɮɿɱɧɟ 






















    (2.2) 

















ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ, ɳɨ ɫɢɫɬɟɦɚ (2.2) ɡɚ ɭɦɨɜ (2.3) ɫɭɦɿɫɧɚ ɿ 
ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ ʀʀ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ. 
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿєɸ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɤɨɠɧɟ і-ɬɟ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ-ɧɟɪɿɜɧɿɫɬɶ ɭ (2.2) ɜɢɡɧɚɱɚє 
ɩɿɜɩɥɨɳɢɧɭ ɡ ɝɪɚɧɢɱɧɨɸ ɩɪɹɦɨɸ  iii bxaxa 2211  (і = 1, 2, …, m).  
ɍɦɨɜɚ (2.3) ɧɟɜɿɞ’єɦɧɨɫɬɿ ɡɦɿɧɧɢɯ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɨɛɥɚɫɬɶ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɩɟɪɲɨɦɭ ɤɜɚɞɪɚɧɬɭ ɫɢɫɬɟɦɢ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɨɪɭ.  
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɡɚɞɚɱɭ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɨɡɧɚɱɚє 
ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɭ ɜɟɪɲɢɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɭ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 
ɩɿɞɫɬɚɧɨɜɤɢ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɹɤɨʀ ɜ (2.1) ɥɿɧɿɣɧɚ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɛɭɜɚє 
ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ (ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 





Ɋɢɫ. 2.1. Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɹ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɬɚ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ 
ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ 
 
1. Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɿ, ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɹɤɢɯ ɞɿɫɬɚєɦɨ ɡɚɦɿɧɨɸ ɜ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹɯ 
















2. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɩɿɜɩɥɨɳɢɧɢ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɤɨɠɧɨɦɭ 
ɨɛɦɟɠɟɧɧɸ ɡɚɞɚɱɿ. 
3. Ɂɧɚɯɨɞɢɦɨ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
4. Ȼɭɞɭєɦɨ ɜɟɤɬɨɪ );(N 21 ɫɫ  , ɳɨ ɡɚɞɚє ɧɚɩɪɹɦ ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
5. Ȼɭɞɭєɦɨ ɩɪɹɦɭ ɫ1ɯ1 + ɫ2ɯ2=const, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɭ ɞɨ 
ɜɟɤɬɨɪɚ N . 
6. ɉɟɪɟɦɿɳɭɸɱɢ ɩɪɹɦɭ ɫ1ɯ1 + ɫ2ɯ2=const ɜ ɧɚɩɪɹɦɤɭ 
ɜɟɤɬɨɪɚ N  (ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɚɤɫɢɦɿɡɚɰɿʀ) ɚɛɨ ɜ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦɿ 
(ɞɥɹ ɡɚɞɚɱɿ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ), ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɜɟɪɲɢɧɭ ɛɚɝɚɬɨɤɭɬɧɢɤɚ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ, ɞɟ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɛɢɪɚє ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
7. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ ɬɨɱɤɢ, ɜ ɹɤɿɣ ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɧɚɛɢɪɚє 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ) ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɿ ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ 
ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɿɥɶɨɜɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ ɜ ɰɿɣ ɬɨɱɰɿ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. əɤɿ ɤɪɨɤɢ ɩɟɪɟɞɛɚɱɚє ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ 
ɦɟɬɨɞɭ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 
2. əɤɿ ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɜ’ɹɡɤɿɜ ɦɨɠɥɢɜɿ ɭ ɪɚɡɿ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 
3. ɇɚ ɱɨɦɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ 
ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 
4. Ⱦɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ 
ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 
5. ɑɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ ɞɥɹ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 
ɱɨɬɢɪɶɨɯɜɢɦɿɪɧɢɯ ɡɚɞɚɱ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ? 
 
 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 3  
Ɍɟɦɚ: Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧя ɦɟɬɨɞɿɜ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧя ɞɥя 
ɜɢɪɿɲɟɧɧя ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɯ ɡɚɞɚɱ. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱ ɩɪɨ ɪɨɡɤɪɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɬɚ ɤɚɥɟɧɞɚɪɧɨɝɨ 
ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 
















Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 5. 
Ⱦɥɹ ɫɟɪɿɣɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɪɚɦ ɡɜɚɪɧɨʀ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ 
ɤɨɦɩɥɟɤɬɢ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɩɪɨɮɿɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɤɚɬɭ. Ʉɨɠɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ 
ɫɤɥɚɞɚєɬɶɫɹ ɿɡ a ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɞɨɜɠɢɧɨɸ 1800 ɦɦ ɬɚ b ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 700 ɦɦ. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɪɨɡɪɿɡɚɬɢ ɫ ɩɨɥɨɫ 
ɩɪɨɤɚɬɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ ɞɨɜɠɢɧɢ 6000 ɦɦ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ 
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɤɚɡɚɧɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɬɿɜ? ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 
ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥ. 3.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1 
ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɞɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɞɚɱɿ 5 
№ 
ɜɚɪ. 





a b c a b c 
1 2 3 4 1 2 3 4 
1. 1 3 660 16. 3 8 850 
2. 1 3 720 17. 4 9 600 
3. 1 3 780 18. 4 9 630 
4. 1 3 840 19. 4 9 660 
5. 2 5 660 20. 4 9 690 
6. 2 5 770 21. 4 9 720 
7. 2 5 880 22. 4 9 750 
8. 2 5 990 23. 2 3 750 
9. 3 7 640 24. 2 4 560 
10. 3 7 800 25. 3 4 890 
11. 3 7 960 26. 3 5 1020 
12. 3 8 510 27. 2 7 1110 
13. 3 8 680 28. 3 9 980 
14. 1 7 660 29. 4 9 780 
15. 2 8 720 30. 3 4 840 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 6. 
ɇɚ ɋɌɈ ɡ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɢɦ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ 
ɩɪɨɜɨɞɹɬɶɫɹ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ (ɌɈ-1, ɌɈ-2) ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ 
ɨɞɧɨɬɢɩɧɢɯ ɦɚɪɨɤ. ȼɢɪɨɛɧɢɱɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ ɫɬɚɧɰɿʀ ɌɈ ɫɤɥɚɞɚє а 
















ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɚ ɡɚ ɞɧɹɦɢ ɬɢɠɧɹ. Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɪɨɛɨɱɨʀ ɡɦɿɧɢ 
ɫɤɥɚɞɚє 8 ɝɨɞɢɧ. 
Ƚɨɞɢɧɧɚ ɬɚɪɢɮɧɚ ɫɬɚɜɤɚ ɨɩɥɚɬɢ ɩɪɚɰɿ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ b 
ɝɪɧ/ɝɨɞ. ɉɪɢɱɨɦɭ, ɤɨɠɟɧ ɪɨɛɿɬɧɢɤ ɦɚє ɫ ɜɢɯɿɞɧɢɯ ɞɧɿɜ ɩɿɞɪɹɞ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɬɢɠɧɹ. 
ɋɤɥɚɫɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɜɢɯɨɞɭ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɚ, ɩɪɢ 
ɹɤɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɨɩɥɚɬɭ ɩɪɚɰɿ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦɢ, ɩɪɢ ɭɦɨɜɿ 
ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɧɢɱɨʀ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɌɈ. 
 ɉɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɩɨɞɚɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 1. 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 3 
 
Заɞаɱа ɩɪɨ ɨɩɬɢɦаɥьɧɢɣ ɪɨɡɤɪɿɣ ɦаɬɟɪɿаɥɿɜ 
ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɤɪɿɣ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɪɨɡɪɨɛɰɿ 
ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɩɥɚɧɿɜ ɪɨɡɤɪɨɸ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ ɜɢɯɨɞɢɬɶ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɬ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ, ɚ ɜɿɞɯɨɞɢ ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ, ɜɚɝɨɸ ɚɛɨ 
ɜɚɪɬɿɫɬɸ ɡɜɨɞɹɬɶɫɹ ɞɨ ɦɿɧɿɦɭɦɭ. 
Ⱦɥɹ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ ɞɨɜɠɢɧɨɸ l ɤɨɠɧɢɣ є ɜɚɪɿɚɧɬɢ 
ɪɨɡɤɪɨɸ Zi (і=1, 2, 3, 4, 5, 6). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɨɬɪɢɦɚɬɢ aj ɱɚɫɬɢɧ Tj ɞɨɜɠɢɧɨɸ lj (j=1, 2, 3, 4). ɉɪɢ ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɪɨɡɤɪɨɸ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ 
kij ɱɚɫɬɢɧ Tj. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɪɨɡɤɪɿɣ, ɳɨɛ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɱɚɫɬɢɧ ɡ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨʀ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɫɬɟɪɠɧɿɜ? 
Мɨɞɟɥь зɚɞɚɱі 
ȼɜɨɞɢɦɨ ɡɦɿɧɧɭ xi – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɿɜ, ɪɨɡɪɿɡɚɧɢɯ ɡɝɿɞɧɨ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɪɨɡɤɪɨɸ Zi. Ɍɨɞɿ: 
jjjjjjj axkxkxkxkxkxk 665544332211  ɞɥɹ j=1, 2, 3, 4; 
0ix  ɞɥɹ і=1, 2, 3, 4, 5, 6. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɟɪɠɧɿɜ (ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ): 
.654321min xxxxxxxQ   
ɉɪɢɦɿɬɤɚ: ɭɦɨɜɚ llklklklk iiii 44332211 , ɧɚɤɥɚɞɟɧɚ ɧɚ 
ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ, ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ ɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ “ɜɚɪɿɚɧɬ ɪɨɡɤɪɨɸ” ɿ ɧɟ 
ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɞɨ ɭɦɨɜ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ. 
 
Заɞаɱа ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɿɡаɰɿɸ ɝɪаɮɿɤа ɡаɣɧɹɬɨɫɬɿ ɩɪаɰɿɜɧɢɤɿɜ 
Ⱦɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ ɜɢɩɭɫɤɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ 
















ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɟɧɶ Tj  ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧa ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ ɡɚ ɞɧɹɦɢ ɬɢɠɧɹ, 
ɡɚɩɪɨɜɚɞɠɟɧɨ ɩɨɡɦɿɧɧɟ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɿɬ ɿɡ Zi – ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɹɡɿ ɬɢɠɧɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɡɦɿɧɚɦɢ (і=1, 2, ..., 7). ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɪɨɛɨɱɿɣ ɡɦɿɧɿ 
Zi, ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɨɛ’єɦɭ ɪɨɛɿɬ ɭ ɩɨɜɧɨɦɭ ɨɛɫɹɡɿ. 
 
Мɨɞɟɥь зɚɞɚɱі 
ȼɜɨɞɢɦɨ ɡɦɿɧɧɭ xi – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɪɨɛɿɬɧɢɤɿɜ, ɹɤɿ ɩɪɚɰɸɸɬɶ ɭ ɪɨɛɨɱɿɣ 
ɡɦɿɧɿ Zi. 
ɍɦɨɜɧɨ ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɡɦɿɧɚ Zi ɩɪɚɰɸє (kij=1), ɚ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ kij=0 
– ɞɚɧɚ ɡɦɿɧɚ ɧɟ ɜɢɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ. Ɍɨɞɿ:  
jjjjjjjj akxkxkxkxkxkxk 7665544332211  ɞɥɹ j=1, 2, ..., 
n; 
0ix  ɞɥɹ і=1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 
Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ (ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ): 
.7654321min xxxxxxxxR   
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. Ⱦɨ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɤɪɿɣ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ? 
2. Ⱦɨ ɹɤɢɯ ɡɚɞɚɱ ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ ɝɪɚɮɿɤɚ 
ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ? 
3. Щɨ є ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ 
ɪɨɡɤɪɿɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ? 
4. Щɨ є ɤɪɢɬɟɪɿєɦ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿɸ 
ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɣɧɹɬɨɫɬɿ ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ? 
 
 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 4  
Ɍɟɦɚ: Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɜɿɞɤɪɢɬɨʀ ɬɚ ɡɚɤɪɢɬɨʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 4 ɝɨɞ. 
 


















ȼɿɞ ɡɚɜɨɞɿɜ-ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɟɡɬɢ ɧɚ ɪɟɝɿɨɧɚɥɶɧɿ 
ɫɤɥɚɞɢ ɩɪɨɞɭɤɰɿɸ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɤɥɚɫɬɢ ɬɚɤɢɣ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɳɨɛ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜ ɬɨɧɧɨ-ɤɿɥɨɦɟɬɪɚɯ ɛɭɥɚ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ, ɡɚ ɭɦɨɜɢ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɬɪɟɛ ɭɫɿɯ ɫɤɥɚɞɿɜ. Ɇɿɫɰɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɡɚɜɨɞɿɜ ɬɚ 
ɫɤɥɚɞɿɜ, ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɜɢɩɭɳɟɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɤɥɚɞɿɜ ɧɚɜɟɞɟɧɿ 
ɜ ɬɚɛɥ. 4.1. ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɦɿɫɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ ɞɨɞɚɬɤɭ 2. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1 



























































































































ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 



















































































































































ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 























































































































































ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥ. 4.1 




















































































































































ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 4 
 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɬɚɤɨɝɨ ɩɥɚɧɭ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɿɞ m ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɞɨ n ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɛɭɞɭɬɶ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ. əɤɳɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱ j ɨɬɪɢɦɭє ɨɞɢɧɢɰɸ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ (ɩɨ ɩɪɹɦɿɣ ɞɨɪɨɡɿ) ɜɿɞ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ i, ɬɨ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɢɬɪɚɬɢ 
pij. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɨɛɢɦɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ, ɳɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɿ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɹɤɚ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɶɫɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ k ɨɞɢɧɢɰɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ k pij. 








i ab  
 
ɞɟ bi – ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɭ i-ɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ; 
aj – ɩɨɬɪɟɛɢ j-ɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ. ɉɨɡɧɚɱɢɜɲɢ ɱɟɪɟɡ xij ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɶɫɹ ɜɿɞ 
i-ɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ɞɨ j-ɝɨ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɭ ɦɨɞɟɥɶ 
ɡɚɞɚɱɿ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ, ɹɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɪɿɲɢɬɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 











 ɞɥɹ i=1,…,m; 


















b a  
ɡɚɥɢɲɢɬɶɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞɚɯ. ȼ ɬɚɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɜɨɞɢɬɢ 
































ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɿ, ɬɨɦɭ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɭɦɨɜɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɿɧɢɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 
ɳɨɛ ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɢɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ. 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɸ ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɬɚ 
ɬɚɛɥɢɰɟɸ ɜɢɬɪɚɬ: 
 
 a1 . . . an  
b1 .      p11 . . . p1n 
.  .    .    . 
.   .   .    . 
.    .  .    . 
bm     . pm1 . . . pmn 
 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɢɣ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɬɚɛɥɢɰɿ: 
 
 a1 . . . an 
b1 x11 . . . x1n 
. .    . 
. .    . 
. .    . 
bm xm1 . . . xmn 
 
ɋɭɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɪɹɞɤɚ і ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɚ bi, ɚ ɫɭɦɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɬɨɜɩɰɹ j ɩɨɜɢɧɧɚ ɛɭɬɢ ɪɿɜɧɚ  aj, ɿ ɜɫɿ ɯij ɩɨɜɢɧɧɿ ɛɭɬɢ ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɦɨɞɟɥɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ: 
 
;... 111211 bxxx n   ;... 112111 axxx m  
;... 222221 bxxx n   ;... 222212 axxx m  
.......................   .......................  
....21 mmnmm bxxx   ....21 nmnnn axxx  
0ijx  ɞɥɹ i=1,…,m ɬɚ j=1,…,n. 
























Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɧɹɬɬɹ «ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɡɚɞɚɱɚ». 
2. ɇɚɡɜɿɬɶ ɦɟɬɨɞɢ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɩɥɚɧɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
3. əɤɢɣ ɡ ɦɟɬɨɞɿɜ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ ɩɥɚɧɭ ɞɨɫɬɚɜɤɢ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ? 
4. əɤɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɬɚ ɞɨɫɬɚɬɧɹ ɭɦɨɜɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɨɫɬɿ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ? 
5. Ɋɨɡɤɪɢɣɬɟ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. 
6. Щɨ ɨɡɧɚɱɚє ɭɦɨɜɚ ɡɛɚɥɚɧɫɨɜɚɧɨɫɬɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ? 
 
 
ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 5  
Ɍɟɦɚ: Ɋɨɡɩɨɞɿɥьɱɚ ɡɚɞɚɱɚ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧя. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɪɨ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɜɢɩɭɫɤɭ ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɬɚ 
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɝɨ ɡɚɩɢɫɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 4 ɝɨɞ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 8. 
ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ, 
ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɩɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɚɯ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ 
ɜɚɧɬɚɠɿɜ, ɹɤɳɨ ɜɿɞɨɦɿ ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ: 





























- ɮɨɧɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ( ia ): 90 (m+n), 
220 m, 180 n ɝɨɞ.; 
- ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ( jb ): 1200 m, 900 n, 
1800 m, 840 (m+n) ɬɨɧɧ. 
ɉɪɢɦɿɬɤа: m і n   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɢ 
ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 5 
 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥɶɱɚ ɡɚɞɚɱɚ – ɰɟ ɪɨɡɞɿɥ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɨɩɟɪɚɰɿɣ, ɹɤɢɣ 
ɜɢɜɱɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɩɨɞɿɥ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɡɚ ɨɩɟɪɚɰɿɹɦɢ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɫɭɦɚɪɧɨɸ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ. Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɚɧɭ 
ɡɚɞɚɱɭ ɧɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿ. 
ɉɪɢɤɥаɞ ɪɨɡɩɨɞɿɥьɱɨʀ ɡаɞаɱɿ. 
ɇɚ ɩɿɞɩɪɢєɦɫɬɜɿ ɟɤɫɩɥɭɚɬɭɸɬɶɫɹ ɬɪɢ ɬɢɩɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ 
ɡɚɫɨɛɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɱɨɬɢɪɢ ɜɢɞɢ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. ȼɿɞɨɦɿ 
ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɞɚɧɿ ɩɪɨ ɜɢɪɨɛɧɢɱɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ: 





























- ɮɨɧɞɢ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ( ia ): 90, 220, 
180 ɝɨɞ.; 
- ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ( jb ): 1200, 900, 1800, 
840 ɬɨɧɧ. 
ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɪɨɡɩɨɞɿɥɢɬɢ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɡɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ 
ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɡ ɦɟɬɨɸ ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɪɨɰɟɫɭ 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɜɚɧɬɚɠɿɜ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡаɧɧɹ. 
ɇɟɯɚɣ ɡɦɿɧɧɿ ijx  – ɰɟ ɱɚɫ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ i -ɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ 
ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ j -ɢɣ ɜɚɧɬɚɠ. Ɂɜɟɞɟɦɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɞɚɧɿ ɡɚɞɚɱɿ ɜ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɭ ɬɚɛɥɢɰɸ (ɬɚɛɥ. 5.1). 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1 




ɱɚɫɭ ia , 
ɝɨɞ. ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 



























jb , ɬ 
1200 900 1800 840  
ɐɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɦɚє ɡɦɿɫɬ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɿ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨʀ 













Ɉɛɦɟɠɟɧɧɹ ɦɚɸɬɶ ɜɢɝɥɹɞ: 














































ɉɟɪɟɬɜɨɪɢɦɨ ɊɁ ɭ ɌɁ, ɬɨɛɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ɜɢɯɿɞɧɭ ɡɚɞɚɱɭ ɭ 
ɜɢɝɥɹɞɿ, ɤɨɥɢ ɜɚɧɬɚɠɿ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭє ɬɿɥɶɤɢ ɨɞɢɧ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ – 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɿ ɜɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɝɨɞɢɦɨ ɡ ɣɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ɍ 
ɹɤɨɫɬɿ ɛɚɡɨɜɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɛɭɞɶ-ɹɤɢɣ ɡ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ. 
ȼɢɛɟɪɟɦɨ ɌɁ ɡ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ, ɬɨɛɬɨ 1A . 




































Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɛɚɡɨɜɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɪɚɰɸє ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɢ 
ɲɜɢɞɲɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɣ ɭ ɬɪɢ ɪɚɡɢ ɲɜɢɞɲɟ ɬɪɟɬɶɨɝɨ. 








1803a  [ɝɨɞ]. 
 
Ɂ ɰɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɬɨɣ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɞɪɭɝɢɣ ɌɁ 
ɜɢɤɨɧɭє ɡɚ ɫɜɿɣ ɮɨɧɞ ɱɚɫɭ 220 ɝɨɞ. ɛɚɡɨɜɢɣ ɌɁ ɡɦɨɠɟ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɡɚ 
110 ɝɨɞ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɨɛɫɹɝ ɪɨɛɿɬ, ɳɨ ɬɪɟɬɿɣ ɌɁ ɜɢɤɨɧɭє ɡɚ 180 ɝɨɞ. 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɜɢɤɨɧɚє ɡɚ 60 ɝɨɞɢɧ. 




























Ɂɜɿɞɫɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɩɥɚɧ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ ɜɚɧɬɚɠɭ 
ɛɚɡɨɜɢɣ ɌɁ ɜɢɤɨɧɚє ɡɚ 50 ɝɨɞɢɧ, ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ – ɡɚ 30 ɝɨɞɢɧ, ɿ ɬ.ɞ. 
ɉɪɨɜɨɞɢɦɨ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧɨɤ ɫɨɛɿɜɚɪɬɨɫɬɟɣ [ɝɪɧ./ɝɨɞ.]: 
 
5418313c ; 7224321c ; 8442234c , ɿ ɬ.ɞ. 
 
ȼ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ ɌɁ ɭɦɨɜɚ ɛɚɥɚɧɫɭ ɧɟ ɜɢɤɨɧɭєɬɶɫɹ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ 
ɫɭɦɚɪɧɢɣ ɮɨɧɞ ɱɚɫɭ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɛɿɥɶɲɟ, ɧɿɠ ɰɟ 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɥɚɧɭ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ ɜɫɿɯ ɜɢɞɿɜ ɜɚɧɬɚɠɭ 
(260 ɝɨɞ. > 200 ɝɨɞ.). ȼɜɟɞɟɦɨ ɮɿɤɬɢɜɧɢɣ ɫɬɨɜɩɟɰɶ ɮB  ɿ ɡɚɩɢɲɟɦɨ 
ɜɫɿ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɊɁ ɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɦɚɬɪɢɰɸ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 
5.2). Ɏɿɤɬɢɜɧɿ ɬɚɪɢɮɢ ɞɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɩɪɢɪɿɜɧɸєɦɨ ɞɨ ɧɭɥɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.2 
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚ ɦɚɬɪɢɰɹ ɡɚɞɚɱɿ  
Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɿ 
ɡɚɫɨɛɢ 
ȼɚɧɬɚɠɿ Ɏɨɧɞ ɱɚɫɭ 
ia , ɝɨɞ ȼ1 ȼ2 ȼ3 ȼ4 ȼɎ 
1 2 3 4 5 6 7 
Ⱥ1 48 30 54 42 0 90 
Ⱥ2 72 60 72 42 0 110 
Ⱥ3 144 90 90 84 0 60 
Ɉɛɫɹɝ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ 
jb , ɝɨɞ 
50 30 100 20 60 
 
Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ ɡɚɦɿɫɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ 

































Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɟɪɲɢɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɡɚɞɿɹɧɢɣ 
50 ɝɨɞɢɧ ɧɚ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɩɟɪɲɨɝɨ ɜɢɞɭ, 30 ɝɨɞ. – ɧɚ 
ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɿ ɜɚɧɬɚɠɿɜ ɞɪɭɝɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿ 10 ɝɨɞ. – ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ⱦɪɭɝɢɣ 
ɌɁ ɩɨɜɢɧɟɧ 180 ɝɨɞ. ɩɟɪɟɜɨɡɢɬɢ ɜɚɧɬɚɠ ɬɪɟɬɶɨɝɨ ɜɢɞɭ ɿ 40 ɝɨɞ. – 
ɜɚɧɬɚɠ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɜɢɞɭ. Ⱥ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɣ ɡɚɫɿɛ ɛɭɞɟ ɩɪɨɫɬɨɸɜɚɬɢ, 
ɬɨɦɭ ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɲɟɧɧɹ, ɣɨɝɨ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɭ 
ɮɿɤɬɢɜɧɨɦɭ ɫɬɨɜɩɰɿ ( ɮx 18035 ). 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ, ɫɤɿɥɶɤɢ ɬɨɧɧ ɜɚɧɬɚɠɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɨɜɢɧɧɿ 






ПЗКX , [ɬ]. 
 
ȼɢɡɧɚɱɢɦɨ ɡɚɝɚɥɶɧɭ ɫɨɛɿɜɚɪɬɿɫɬɶ ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɦɚɬɪɢɰɿ kПЗКX : 
 
160208401162041803900112002)(XL  ɝɪɧ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɡɚɞɚɱɿ. 
2. əɤɢɣ ɡɦɿɫɬ ɦɚє ɰɿɥɶɨɜɚ ɮɭɧɤɰɿɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɶɱɨʀ ɡɚɞɚɱɿ? 
3. Ⱦɨ ɹɤɨɝɨ ɜɢɝɥɹɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ ɡɚɞɚɱɭ 
















ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 6  
Ɍɟɦɚ: Ɂɚɞɚɱɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧя ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɿɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɚɪɬɿʀ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɿɜ ɡɚ 
ɦɨɞɟɥɥɸ ȼɿɥɶɫɨɧɚ ɬɚ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ ɩɥɚɧɭɜɚɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ 
ɪɨɡɦɿɪɭ ɩɚɪɬɿʀ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɥɚɫɧɨɝɨ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 4 ɝɨɞ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 9. 
Ɉɛɫɹɝ ɩɪɨɞɚɠɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɪɿɤ 500 m ɭɩɚɤɨɜɨɤ 
ɞɟɹɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɩɢɬɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ. ɐɿɧɚ ɩɨɤɭɩɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 2+n ɝɪɧ. Ɂɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɤ ɦɚɝɚɡɢɧɭ 
ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɩɥɚɬɢɬɢ 10 m ɝɪɧ. ɑɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɫɤɥɚɞɚє 12 ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ (ɩɪɢ 6–ɬɢ ɞɟɧɧɨɦɭ 
ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɠɧɿ). ɉɨ ɨɰɿɧɤɚɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɪɿɤ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 40+m+n ɤɨɩ. ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɚɤɟɬ.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ:  
- ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɦɨɜɥɹɬɢ ɜɥɚɫɧɢɤ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ 
ɩɨɫɬɚɜɤɢ;  
- ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ;  
- ɬɨɱɤɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɚɝɚɡɢɧ ɩɪɚɰɸє 300 ɞɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ. 
ɉɪɢɦɿɬɤа: m ɿ n   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɢ 
ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 10.  
ɇɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 
2000 (m+n) ɲɬɭɤ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɐɿ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 500 m 
ɲɬ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɉɨ ɨɰɿɧɤɚɯ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 50+n ɤɨɩ. ɧɚ ɪɿɤ ɡɚ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ ɞɨɪɿɜɧɸє 2,50 ɝɪɧ., ɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ 
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚɞɚє 1000 (m+n)  ɝɪɧ. əɤɢɦ ɩɨɜɢɧɟɧ ɛɭɬɢ ɪɨɡɦɿɪ 
ɩɚɪɬɿʀ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɡ ɹɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 
















ɉɪɢɦɿɬɤа: m ɿ n   ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɞɨɫɬɚɧɧɹ ɬɚ ɨɫɬɚɧɧɹ ɰɢɮɪɢ 
ɡɚɥɿɤɨɜɨʀ ɤɧɢɠɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 6 
 
Ɂɚɞɚɱɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɜɢɧɢɤɚє, ɤɨɥɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ 
ɡɚɩɚɫ ɦɚɬɟɪɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟɫɭɪɫɿɜ ɚɛɨ ɩɪɟɞɦɟɬɿɜ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɡ ɦɟɬɨɸ 
ɡɚɞɨɜɨɥɟɧɧɹ ɩɨɩɢɬɭ ɧɚ ɩɟɜɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ. Ɉɫɧɨɜɧɨɸ 
ɦɟɬɨɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ 
ɩɨɫɬɚɜɨɤ, ɡɚ ɹɤɨʀ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ, ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ ɬɚ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɛɟɡɩɟɪɟɛɿɣɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɫɩɨɠɢɜɚɱɿɜ ɛɭɞɭɬɶ 
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿ. 
Ɇɨɞɟɥɶ ȼɿɥɶɫɨɧɚ є ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
ɿ ɨɩɢɫɭє ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ. 
Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɞɟɤɿɥɶɤɚ ɩɪɢɤɥɚɞɿɜ ɡɚɞɚɱ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
ɉɪɢɤɥаɞ 1. Вɢɡɧаɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡаɦɨɜɥɟɧɧɹ. 
Ɉɛɫɹɝ ɩɪɨɞɚɠɭ ɞɟɹɤɨɝɨ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɫɤɥɚɞɚє ɜ ɪɿɤ 500 ɭɩɚɤɨɜɨɤ 
ɞɟɹɤɨʀ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɜ ɩɚɤɟɬɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɩɢɬɭ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ 
ɪɨɡɩɨɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɪɨɤɭ. ɐɿɧɚ ɩɨɤɭɩɤɢ ɨɞɧɨɝɨ ɩɚɤɟɬɚ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 2 ɝɪɧ. Ɂɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɥɚɫɧɢɤ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɩɨɜɢɧɟɧ 
ɡɚɩɥɚɬɢɬɢ 10  ɝɪɧ. ɑɚɫ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɿɞ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ 
ɫɤɥɚɞɚє 12 ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ (ɩɪɢ 6–ɬɢ ɞɟɧɧɨɦɭ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɬɢɠɧɿ). Ɂɚ 
ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɜ ɪɿɤ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 40 ɤɨɩ. 
ɡɚ ɨɞɢɧ ɩɚɤɟɬ.  
ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ:  
- ɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɨɜɢɧɟɧ ɡɚɦɨɜɥɹɬɢ ɜɥɚɫɧɢɤ ɦɚɝɚɡɢɧɭ ɞɥɹ ɨɞɧɿєʀ 
ɩɨɫɬɚɜɤɢ;  
- ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ;  
- ɬɨɱɤɭ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ.  
ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɦɚɝɚɡɢɧ ɩɪɚɰɸє 300 ɞɧɿɜ ɧɚ ɪɿɤ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡаɧɧɹ. 
ɉɪɢɣɦɟɦɨ ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ ɪɿɤ, ɬɨɞɿ  
- 500v  ɲɬ. ɩɚɤɟɬɿɜ ɭ ɪɿɤ;  
- 10K ɝɪɧ.,  
- 4,0s ɝɪɧ./ɲɬ.∙ɪɿɤ. 
 Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɩɚɤɟɬɢ ɡ ɩɪɨɞɭɤɰɿєɸ ɡɚɦɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɡɿ ɫɤɥɚɞɭ 
ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ, ɚ ɧɟ ɜɢɪɨɛɥɹɸɬɶɫɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ, ɬɨ ɛɭɞɟɦɨ 





















KvQW  ɲɬɭɤ. 
 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɱɢɫɥɨ ɩɚɤɟɬɿɜ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɰɿɥɢɦ, ɬɨ ɛɭɞɟɦɨ 
ɡɚɦɨɜɥɹɬɢ ɩɨ 158 ɲɬɭɤ. ɉɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɞɚɱɿ 
ɛɭɞɟɦɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɧɟ 11,158*Q , ɚ 158Q .  























Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɜɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɪɿɤ ɞɨɪɿɜɧɸє 300 
ɪɨɛɨɱɢɦ ɞɧɹɦ, ɬɨ 958,94300316,0 ɪɨɛɨɱɢɯ ɞɧɿɜ. 





0 ɞvTh  ɩɚɤɟɬɿɜ. 
 
Ɍɨɛɬɨ, ɰɿ 20 ɩɚɤɟɬɿɜ ɛɭɞɭɬɶ ɩɪɨɞɚɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 12 ɞɧɿɜ, ɡɚ ɱɚɫ, 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹɤɨɝɨ  ɛɭɞɟ ɞɨɫɬɚɜɥɹɬɢɫɹ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ. 
 
ɉɪɢɤɥаɞ 2. ɉɥаɧɭɜаɧɧɹ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɩаɪɬɿʀ ɬɨɜаɪɭ. 
ɇɚ ɞɟɹɤɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶɫɹ ɞɟɬɚɥɿ ɜ ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ 2000 
ɲɬɭɤ ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. ɐɿ ɞɟɬɚɥɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ ɞɥɹ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɧɚ ɿɧɲɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ ɡ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɸ 500 ɲɬ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ. Ɂɚ 
ɨɰɿɧɤɚɦɢ ɮɚɯɿɜɰɿɜ ɤɨɦɩɚɧɿʀ, ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ 50 
ɤɨɩ. ɧɚ ɪɿɤ ɡɚ ɨɞɧɭ ɞɟɬɚɥɶ. ȼɚɪɬɿɫɬɶ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɨɞɧɿєʀ ɞɟɬɚɥɿ 
ɞɨɪɿɜɧɸє 2,50 ɝɪɧ., ɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ ɧɚ ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɫɤɥɚɞɚє 
















ɧɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɜɟɪɫɬɚɬɿ, ɡ ɹɤɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ ɜɚɪɬɨ ɡɚɩɭɫɤɚɬɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ 
ɰɢɯ ɩɚɪɬɿɣ? 
Ɋɨɡɜ’ɹɡаɧɧɹ. 
1000K ɝɪɧ., 2000 ɲɬ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ ɚɛɨ 24000 ɲɬ. ɧɚ ɪɿɤ, 
500v ɲɬ. ɧɚ ɦɿɫɹɰɶ ɚɛɨ 6000 ɲɬ. ɭ ɪɿɤ, 50,0s ɝɪɧ. ɧɚ ɪɿɤ ɡɚ 
ɞɟɬɚɥɶ. ɍ ɞɚɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥɶ 
















Q ɪɨɤɭ ɚɛɨ 11,28 ɦɿɫɹɰɿɜ. 
 
Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ: 
 
1000 6000 0 50 5657 18000
2121 32
2 5657 2 24000
v Q( v ) ,L K s ,Q
ɝɪɧ./ɪɿɤ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. Щɨ є ɬɨɱɤɨɸ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ? 
2. Щɨ є ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɩɨɫɬɚɱɚɧɧɹ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ? 
3. əɤɚ ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɨɩɢɫɭє ɫɢɬɭɚɰɿɸ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ 
ɬɨɜɚɪɭ ɭ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɩɨɫɬɚɱɚɥɶɧɢɤɚ ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɞɟɮɿɰɢɬɭ? 
4. əɤ ɧɚɡɢɜɚєɬɶɫɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚє ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɬɨɜɚɪɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɦɿɧɿɦɿɡɭɜɚɬɢ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɡɦɿɧɧɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹɦ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹɦ ɡɚɩɚɫɿɜ? 




ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɚɧяɬɬя 7  
Ɍɟɦɚ: Ɂɚɞɚɱɿ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧя ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧяɦ ɡɧɢɠɨɤ. 
Ɇɟɬɚ ɡɚɧяɬɬя: ɧɚɛɭɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ ɧɚɜɢɱɨɤ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ ɡ 
















ɧɚɞɚɧɧɿ ɡɧɢɠɨɤ ɬɚ ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ ɪɿɲɟɧɧɹ ɩɪɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɧɢɠɨɤ 
ɩɪɢ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɩɚɪɬɿʀ ɬɨɜɚɪɿɜ. 
ɇɨɪɦɚ ɱɚɫɭ (ɡɚ ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ): 4 ɝɨɞ. 
 
Ɂɚɜɞɚɧɧя ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ 
 
Ɂɚɞɚɱɚ 11. 
ȼɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿ 20 m ɝɪɧ., ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ 
ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ n ɝɪɧ. ɡɚ ɞɨɛɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɬɨɜɚɪɭ 50 (m+n) 
ɲɬ. ɧɚ ɞɟɧɶ, ɰɿɧɚ ɬɨɜɚɪɭ – (2 ɝɪɧ.+10 m ɤɨɩ.) ɡɚ ɨɞɢɧɢɰɸ, ɚ ɩɪɢ 
ɨɛɫɹɡɿ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 15 (m+n)  ɲɬ. ɿ ɛɿɥɶɲɟ – 2 ɝɪɧ. – 5 n  ɤɨɩ.   
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɰɿɧɭ ɩɨɤɭɩɤɢ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
 
ȼɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɪɨɡɜ’яɡɚɧɧя ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɝɨ ɡɚɜɞɚɧɧя 7 
 
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɞɥɹ ɫɢɬɭɚɰɿʀ, ɤɨɥɢ ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ 







 [ɝɪɧ./ɨɞ. ɱɚɫɭ], (7.1) 
 
ɞɟ c – ɰɿɧɚ ɬɨɜɚɪɭ [ɝɪɧ./ɨɞ.ɬɨɜ.];  
cv  – ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɤɭɩɿɜɥɸ ɬɨɜɚɪɭ ɜ ɨɞɢɧɢɰɸ ɱɚɫɭ [ɝɪɧ./ɨɞ.ɱɚɫɭ]. 
əɤɳɨ ɰɿɧɚ ɡɚɤɭɩɿɜɥɿ ɫɤɥɚɞɨɜɚɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɭ ɩɨɫɬɿɣɧɚ ɿ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿɞ 
Q , ɬɨ ʀʀ ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ ɜ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɝɪɚɮɿɤɚ ɰɶɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ ɨɫɿ  Q  ɿ ɧɟ ɡɦɿɧɸє 
ɣɨɝɨ ɮɨɪɦɢ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.1).  
Ɍɨɛɬɨ, ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɰɿɧɢ ɬɨɜɚɪɭ ʀʀ ɨɛɥɿɤ ɧɟ ɡɦɿɧɸє 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɪɿɲɟɧɧɹ WQ . əɤɳɨ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɤɨɝɨ ɨɛɫɹɝɭ ɧɚɞɚɸɬɶɫɹ ɡɧɢɠɤɢ, ɬɨ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚ ɛɿɥɶɲ ɜɟɥɢɤɿ ɩɚɪɬɿʀ ɫɩɪɢɱɢɧɹɬɶ ɡɚ ɫɨɛɨɸ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɰɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɡɚɤɭɩɿɜɟɥɶɧɨʀ ɰɿɧɢ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɠɟ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫɹ ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɿɡ ɫɢɬɭɚɰɿєɸ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ 
ɡɧɢɠɨɤ. Ɍɨɦɭ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɩɪɢɞɛɚɧɧɹ ɬɨɜɚɪɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ 
















Вɯɿɞɧɿ ɩаɪаɦɟɬɪɢ ɦɨɞɟɥɿ, щɨ ɜɪаɯɨɜɭє ɡɧɢɠɤɢ 
 
 Ɋɢɫ.7.1. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ 
ɜɢɬɪɚɬ ɧɚ ɩɨɤɭɩɤɭ 
 
1) 1pQ , 2pQ – ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɪɢɜɭ ɰɿɧ, ɬɨɛɬɨ ɪɨɡɦɿɪɢ ɩɨɤɭɩɨɤ, ɩɪɢ ɹɤɢɯ 
ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ ɞɿɹɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɲɚ ɿ ɞɪɭɝɚ ɡɧɢɠɤɢ, [ɨɞ. ɬɨɜ.]; 
2)    c , 1c , 2c  – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɰɿɧɚ, ɰɿɧɚ ɡ ɩɟɪɲɨɸ ɡɧɢɠɤɨɸ, 
ɰɿɧɚ ɡ ɞɪɭɝɨɸ ɡɧɢɠɤɨɸ, [ɝɪɧ./ɨɞ. ɬɨɜ.]. 
ȼɩɥɢɜ ɨɞɧɿєʀ ɡɧɢɠɤɢ ɧɚ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2. 


















ɉɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ  ɍɁ ɡɿ ɡɧɢɠɤɚɦɢ ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ 
ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤɿɫɧɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɿɡ 
ɜɤɚɡɚɧɧɹɦ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜɫɿɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɩɪɢ 
ɪɿɲɟɧɧɿ. Ɍɨɦɭ ɜ ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿɸ 
ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɿ ɬɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ ɱɢɫɟɥɶɧɿ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ. 
ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɹɤɳɨ ɭɜɚɠɧɨ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɧɚ ɪɢɫ. 7.2, ɬɨ 
ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɪɿɲɟɧɧɹ ɛɟɡ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ 
















ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɡɧɚɣɲɨɜɲɢ ɬɨɱɤɭ, ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ ɹɤɨʀ ɩɨ ɨɫɿ L  ɥɟɠɢɬɶ 
ɧɢɠɱɟ ɿɧɲɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɡɚɦɨɜɥɟɧɶ. 
ɉɪɢ ɜɢɪɿɲɟɧɧɿ ɡɚɞɚɱ ɿɡ ɞɜɨɦɚ ɡɧɢɠɤɚɦɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ 
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɨɛɫɹɝ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɲɨʀ ɡɧɢɠɤɢ, ɚ 
ɩɨɬɿɦ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬɶɫɹ ɞɪɭɝɚ ɡɧɢɠɤɚ, ɬɨɛɬɨ ɨɛɢɞɜɿ ɩɿɞɡɚɞɚɱɿ 
ɜɢɪɿɲɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɩɪɚɜɢɥɨɦ (7.2). Ɋɨɡɝɥɹɧɟɦɨ ɩɪɢɤɥɚɞ ɡɚɞɚɱɿ 
ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɨɞɧɿєʀ ɡɧɢɠɤɢ. 
 
 Ɋɢɫ. 7.2. Ƚɪɚɮɿɤ ɜɢɬɪɚɬ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɡɧɢɠɨɤ:  
















ɉɪɢɤɥаɞ. Вɢɡɧаɱɟɧɧɹ ɨɩɬɢɦаɥьɧɨɝɨ ɪɨɡɦɿɪɭ ɡаɦɨɜɥɟɧɧɹ ɡ 
ɧаɞаɧɧɹɦ ɨɞɧɿєʀ ɡɧɢɠɤɢ. 
ɇɟɯɚɣ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ ɪɿɜɧɿ 10 ɝɪɧ., ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ 
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ 1 ɝɪɧ. ɡɚ ɞɨɛɭ, ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ ɫɩɨɠɢɜɚɧɧɹ 
ɬɨɜɚɪɭ 5 ɲɬ. ɧɚ ɞɟɧɶ, ɰɿɧɚ ɬɨɜɚɪɭ – 2 ɝɪɧ. ɡɚ ɲɬɭɤɭ, ɚ ɩɪɢ ɨɛɫɹɡɿ 
ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 15 ɲɬ. ɿ ɛɿɥɶɲɟ – 1 ɝɪɧ.  
ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɰɿɧɭ ɩɨɤɭɩɤɢ ɿ 
ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡаɧɧɹ. 
ɉɨɱɢɧɚєɦɨ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨʀ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɩɭɧɤɬɢɪɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ 
ɝɪɚɮɿɤɿɜ ɞɜɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɜɨɦ 
ɰɿɧɚɦ, ɳɨ ɜɤɚɡɭєɦɨ ɧɚɞ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ ɥɿɧɿɹɦɢ ɜɢɬɪɚɬ: 2c ɝɪɧ./ɲɬ. 
ɬɚ 11c ɝɪɧ./ɲɬ. (ɪɢɫ. 7.3). 
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɨɛɫɹɝ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬɶɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ ȼɿɥɶɫɨɧɚ, 
ɥɟɝɤɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɧɚɨɱɧɨ ɹɤ ɬɨɱɤɚ ɦɿɧɿɦɭɦɭ ɨɛɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ, ɬɨ ɛɟɡ 
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɨɛɫɹɝ ȼɿɥɶɫɨɧɚ WQ  ɿ 
ɜɿɞɡɧɚɱɚєɦɨ ɣɨɝɨ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ. 
 
Ɋɢɫ. 7.3. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɧɚ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ  
 
Ɍɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 10K ɝɪɧ., 
5v ɲɬ./ɞɟɧɶ, 1s ɝɪɧ. ɡɚ 1 ɲɬ. ɧɚ ɞɨɛɭ, ɨɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ WQ  




















Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ I 151pQ ɲɬ. ɧɟ ɩɨɩɚɞɚє, ɬɨɦɭ ɳɨ 
Wp QQ 1 . Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, 1pQ  ɦɨɠɟ ɩɨɬɪɚɩɢɬɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɿ II ɚɛɨ III. 
Ƚɪɚɧɢɰɟɸ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɨɛɥɚɫɬɹɦɢ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɨɡɦɿɪ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 1Q , ɳɨ 
ɡɪɿɜɧɸє ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɩɪɢ ɰɿɧɿ ɡɿ ɡɧɢɠɤɨɸ 1 ɝɪɧ./ɲɬ. ɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 
ɩɪɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ WQ ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɨɸ ɰɿɧɨɸ 2 ɝɪɧ./ɲɬ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɛɭɞɭєɦɨ 
1Q  ɝɪɚɮɿɱɧɨ (ɪɢɫ. 7.4). 
Ɍɿɥɶɤɢ ɩɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɧɚɣɞɟɦɨ 1Q  ɱɢɫɟɥɶɧɨ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɢɫ. 
7.4, ɡɚɩɢɲɟɦɨ ɜɢɪɚɡ, ɳɨ ɩɨɤɚɡɭє ɪɿɜɧɿɫɬɶ ɜɢɬɪɚɬ: 
 
)()( 11 QLQL cWc , 
 
ɡ ɱɢɫɥɨɜɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ: 
 
)()10( 1/1/2 QLL ɲɬɝɪɧɲɬɝɪɧ . 
 











































Q ,    010030 1
2
1 QQ ,  18,261Q  ɲɬ. ɚɛɨ 
82,31Q ɲɬ. 
 
Ɂɚɜɠɞɢ ɜɢɛɢɪɚєɦɨ ɛɿɥɶɲɢɣ ɡ ɤɨɪɟɧɿɜ 18,261Q , ɬɨɦɭ ɳɨ 
ɦɟɧɲɢɣ ɡɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɤɨɪɿɧɶ ɧɟ ɞɚє ɧɚɦ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨ ɝɪɚɧɢɰɸ 
ɨɛɥɚɫɬɟɣ II ɿ III (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.4), ɿ ɜɿɞɡɧɚɱɚєɦɨ ɱɢɫɟɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 


















Ɋɢɫ. 7.4. ɉɨɛɭɞɨɜɚ 1Q  ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɡɚɝɚɥɶɧɢɯ ɜɢɬɪɚɬ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɚɦɢ  
 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɬɨɱɤɚ ɪɨɡɪɢɜɭ ɰɿɧ 151pQ  ɩɨɩɚɞɚє ɜ ɨɛɥɚɫɬɶ II, 
ɬɚɤ ɹɤ: )(18,261510 11 QQQ p . 
ȼɿɞɡɧɚɱɢɦɨ ɰɸ ɬɨɱɤɭ ɧɚ ɝɪɚɮɿɤɭ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɦɿɫɰɿ ɨɛɥɚɫɬɿ II 
(ɪɢɫ. 7.5). 
 
















ɉɿɫɥɹ ɰɶɨɝɨ ɫɭɰɿɥɶɧɨɸ ɥɿɧɿєɸ ɨɛɜɟɞɟɦɨ ɬɿ ɞɿɥɹɧɤɢ ɨɛɨɯ ɮɭɧɤɰɿɣ 
ɜɢɬɪɚɬ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ ɞɿɸɱɢɦ ɰɿɧɚɦ, ɬɨɛɬɨ ɞɨ ɨɛɫɹɝɭ 151pQ  
ɨɛɜɟɞɟɦɨ ɜɟɪɯɧɸ ɥɿɧɿɸ ɜɢɬɪɚɬ, ɚ ɩɿɫɥɹ – ɧɢɠɧɸ. 
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɪɚɜɢɥɚ (7.2) ɿ ɝɪɚɮɿɤɚ (ɞɢɜ. ɪɢɫ. 7.5) ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ 
є ɨɛɫɹɝ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɹ 15*Q  ɲɬ. ɡɚ ɰɿɧɨɸ 1 ɝɪɧ./ɲɬ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɭ 
ɞɚɧɿɣ ɫɢɬɭɚɰɿʀ ɡɧɢɠɤɨɸ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɜɢɝɿɞɧɨ. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ 








10)15(1L  [ɝɪɧ./ɞɨɛɭ].  
 
əɤɛɢ ɡɚɦɨɜɥɹɥɢ ɩɨ 10 ɲɬ. ɬɨɜɚɪɭ, ɬɨ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɜɢɬɪɚɬɢ ɫɤɥɚɥɢ ɛ 
20 ɝɪɧ., ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ ɡɚɦɨɜɥɟɧɧɿ ɜ 15 ɲɬ. ɟɤɨɧɨɦɿɹ ɡɚɫɨɛɿɜ ɫɤɥɚɞɚє 4,17 
ɝɪɧ./ɞɨɛɭ. 
 
Ɂɚɩɢɬɚɧɧя ɞɨ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ ɡɧɚɧь: 
1. Ⱦɚɣɬɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɨɱɤɢ ɪɨɡɪɢɜɭ ɰɿɧ ɩɪɢ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɿ ɡɧɢɠɨɤ ɜ 
ɦɨɞɟɥɹɯ ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ ɡɚɩɚɫɚɦɢ. 
2. ɑɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ ɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚɞɚɱ  ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 
ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɡɿ ɡɧɢɠɤɚɦɢ? 
3. əɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɩɪɚɜɢɥɨ ɜɢɛɨɪɭ *Q  ɞɥɹ ɜɢɩɚɞɤɭ ɡ ɨɞɧɿєɸ 
ɡɧɢɠɤɨɸ? 
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  ɝɨɞ. 
ɫ 
Ɋɨɡɩɨɞɿɥ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ ɧɚ 
ɨɛɫɥɭɝɨɜɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɞɧɹɦɢ ɬɢɠɧɹ, % 
ɉɧ ȼɬ ɋɪ ɑɬ ɉɬ ɋɛ ɇɞ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1. Volksvagen LT 46 ɌɈ-1 805 0,89 2 15 25 10 10 25 10 5 
2. Mersedes-Benz 
814D 
ɌɈ-2 425 0,98 2 12 18 17 13 20 10 10 
3. Volvo FH 12 ɌɈ-2 115 1,05 3 14 16 25 20 15 6 4 
4. Renault 
Premium 250 
ɌɈ-2 129 1,05 3 15 10 15 20 10 20 10 
5. Mersedes-Benz 
Axor 
ɌɈ-2 528 0,98 2 13 25 17 10 10 15 10 
6. Scania124 P420 ɌɈ-1 904 0,89 2 11 22 17 14 16 15 5 
7. MAN 19314 ɌɈ-1 823 0,89 2 15 25 10 10 25 10 5 
8. Mercedes-Benz 
1840 
ɌɈ-2 535 0,98 3 12 18 17 13 20 10 10 
9. Mercedes-Benz 
1841 
ɌɈ-2 195 1,05 3 14 16 25 20 15 6 4 
10. Scania 114G ɌɈ-2 206 1,05 2 15 10 15 20 10 20 10 
11. Renault 
Premium 440 




















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
12. Renault 
Premium 450 
ɌɈ-1 905 0,89 3 11 22 17 14 16 15 5 
13. Mercedes-Benz 
Actros 1848 LS 
ɌɈ-1 786 0,89 3 5 17 13 11 29 15 10 
14. Scania 114G ɌɈ-2 365 0,98 3 15 23 11 29 14 4 4 
15. Renault  AE 430 ɌɈ-2 155 1,05 2 15 10 15 20 10 20 10 
16. Renault AE 440 ɌɈ-2 109 1,05 2 13 25 17 10 10 15 10 
17. Renault  AE 480 ɌɈ-2 652 0,98 2 11 22 17 14 16 15 5 
18. Renault 
Premium 410.19 
ɌɈ-1 966 0,89 3 5 17 13 11 29 15 10 
19. Renault 420 TI ɌɈ-1 1230 0,89 3 15 23 11 29 14 4 4 
20. Volksvagen LT 
46 
ɌɈ-2 654 0,98 2 13 25 17 10 10 15 10 
21. Mersedes-Benz 
814D 
ɌɈ-2 102 1,05 2 11 22 17 14 16 15 5 
22. Volvo FH 12 ɌɈ-2 98 1,05 3 15 25 10 10 25 10 5 
23. Renault 
Premium 250 
ɌɈ-2 368 0,98 3 12 18 17 13 20 10 10 
24. Mersedes-Benz 
Axor 
ɌɈ-1 864 0,89 3 14 16 25 20 15 6 4 
25. Scania 124 P420 ɌɈ-1 760 0,89 2 15 10 15 20 10 20 10 
26. Renault 
Premium 250 
















1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
27. Mersedes-Benz 
Axor 
ɌɈ-1 966 0,89 3 5 17 13 11 29 15 10 
28. Scania 124 P420 ɌɈ-1 528 0,98 2 13 25 17 10 10 15 10 
29. MAN 19314 ɌɈ-1 904 0,89 2 11 22 17 14 16 15 5 
30. Mercedes-Benz 
1840 

































ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɦɿɫɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ɇɿɫɬɨ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 ȼɿɧɧɢɰɹ 0 645 868 125 748 366 256 316 1057 382 360 471 428 
2 Ⱦɧɿɩɪɨ 645 0 252 664 81 901 533 294 394 805 975 343 468 
3 Ⱦɨɧɟɰɶɤ 868 252 0 858 217 1171 727 520 148 1111 1221 611 731 
4 ɀɢɬɨɦɢɪ 125 664 858 0 738 431 131 407 1182 257 423 677 557 
5 Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ 748 81 217 738 0 1119 607 303 365 681 833 377 497 
6 Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 366 901 1171 431 1119 0 561 618 1402 328 135 747 627 
7 Ʉɢʀɜ 256 533 727 131 607 561 0 298 811 388 550 490 489 
8 Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰɶɤɢɣ 316 294 520 407 303 618 298 0 668 664 710 174 294 
9 Ʌɭɝɚɧɫɶɤ 1057 394 148 1182 365 1402 811 668 0 1199 1379 857 977 
10 Ʌɭɰɶɤ 382 805 1111 257 681 328 388 664 1199 0 152 780 856 
11 Ʌɶɜɿɜ 360 975 1221 423 833 135 550 710 1379 152 0 850 970 
12 Ɇɢɤɨɥɚʀɜ 471 343 611 677 377 747 490 174 857 780 850 0 120 
13 Ɉɞɟɫɚ 428 468 731 557 497 627 489 294 977 856 970 120 0 



















15 Ɋɿɜɧɟ 311 957 1045 187 925 296 318 627 1129 70 232 864 741 
16 ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ 844 446 591 803 365 1070 972 570 739 1052 1173 282 392 
17 ɋɭɦɢ 602 430 706 477 477 908 346 506 253 734 896 681 800 
18 Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 232 877 1100 298 977 134 427 547 1289 159 128 754 660 
19 ɍɠɝɨɪɨɞ 575 1130 1391 671 1488 280 806 883 1539 413 261 999 1009 
20 ɏɚɪɤɿɜ 734 213 335 690 287 1040 478 387 333 866 1028 556 831 
21 ɏɟɪɫɨɧ 521 376 560 624 297 798 551 225 806 869 1141 51 171 
22 ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ 120 765 988 185 875 246 315 435 1177 263 240 590 548 
23 ɑɟɪɤɚɫɢ 343 324 547 321 405 709 190 126 706 578 740 300 420 
24 ɑɟɪɧɿɜɰɿ 312 891 1141 389 957 143 538 637 1292 336 278 642 515 
25 ɑɟɪɧɿɝɿɜ 396 672 867 271 747 701 149 363 951 949 690 640 529 
 ȼɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɦɿɫɬɚɦɢ ɍɤɪɚʀɧɢ 
Ɇɿɫɬɨ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 
1 ȼɿɧɧɢɰɹ 593 311 844 602 232 575 734 521 120 343 312 396 
2 Ⱦɧɿɩɪɨ 196 957 446 430 877 1130 213 376 765 324 891 672 
3 Ⱦɨɧɟɰɶɤ 390 1045 591 706 1100 1391 335 560 988 547 1141 867 
4 ɀɢɬɨɦɢɪ 468 187 803 477 298 671 690 624 185 321 389 271 
















6 Іɜɚɧɨ-Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ 898 296 1070 908 134 280 1040 798 246 709 143 701 
7 Ʉɢʀɜ 337 318 972 346 427 806 478 551 315 190 538 149 
8 Ʉɪɨɩɢɜɧɢɰɶɤɢɣ 246 627 570 506 547 883 387 225 435 126 637 363 
9 Ʌɭɝɚɧɫɶɤ 474 1129 739 253 1289 1539 333 806 1177 706 1292 951 
10 Ʌɭɰɶɤ 725 70 1052 734 159 413 866 869 263 578 336 949 
11 Ʌɶɜɿɜ 891 232 1173 896 128 261 1028 1141 240 740 278 690 
12 Ɇɢɤɨɥɚʀɜ 420 864 282 681 754 999 556 51 590 300 642 640 
13 Ɉɞɟɫɚ 540 741 392 800 660 1009 831 171 548 420 515 529 
14 ɉɨɥɬɚɜɚ 0 665 635 261 825 1149 141 471 653 279 892 477 
15 Ɋɿɜɧɟ 665 0 1157 664 162 484 805 834 193 508 331 458 
16 ɋɿɦɮɟɪɨɩɨɥɶ 635 1157 0 896 1097 1363 652 221 964 696 981 1112 
17 ɋɭɦɢ 261 664 896 0 774 1138 190 732 662 540 883 350 
18 Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ 825 162 1097 774 0 338 987 831 112 575 176 568 
19 ɍɠɝɨɪɨɞ 1149 484 1363 1138 338 0 1299 1065 455 984 444 951 
20 ɏɚɪɤɿɜ 141 805 652 190 987 1299 0 576 854 420 1036 608 
21 ɏɟɪɫɨɧ 471 834 221 732 831 1065 576 0 641 351 713 691 
22 ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ 653 193 964 662 112 455 854 641 0 463 190 455 
23 ɑɟɪɤɚɫɢ 279 508 696 540 575 984 420 351 463 0 660 330 
24 ɑɟɪɧɿɜɰɿ 892 331 981 883 176 444 1036 713 190 660 0 695 
25 ɑɟɪɧɿɝɿɜ 477 458 1112 350 568 951 608 691 455 330 695 0 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
